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Besar daya yang digunakan setiap beban listrik berbeda-beda, tergantung dari besar arus yang diperlukan. Beban 
listrik terbagi menjadi 3 jenis beban, yaitu beban kapasitif, beban induktif dan beban resistif. Sifat beban ini 
mempengaruhi besar daya listrik yang dibutuhkan juga mempengaruhi nilai efisiensinya. Daya listrik dibagi menjadi 
3 macam, yaitu daya nyata, daya reaktif dan daya semu yang ketiganya dapat dapat dinyatakan sebagai segitiga daya, 
dimana di antara daya semu dan daya aktif membentuk sudut phi (φ) yang disebut sebagai faktor daya. Pada beban 
induktif terjadi penurunan efisiensi pada sistem dengan turunnya nilai faktor daya, yang dapat diperbaiki dengan 
mencari nilai daya reaktif penggantinya. Sehingga dalam penyelesaian permasalahan tersebut dibuatlah alat yang 
mengontrol perubahan faktor daya dan monitoring berbasis Internet of Things (IoT). Alat ini menggunakan 
mikrokontroler ATmega328 sebagai sistem kontrol utama dan ESP8266 sebagai media penghubung menuju internet. 
Variabel yang digunakan adalah tegangan, arus, daya nyata dan faktor daya yang diukur dari modul PZEM-004T 
dengan aktuator berupa relay dan SSR (Solid State Relay). Besaran tegangan yang mampu terukur oleh sensor adalah 
260V, arus 100A dengan beban maksimal 23kW. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah perbaikan faktor daya 
yang dapat dilakukan melebihi 10% dari faktor daya awal dan pengiriman data ke database kurang dari 5 detik. 
Kata kunci: Perbaikan Faktor Daya; Kendali; Monitoring; IoT 
 
1. PENDAHULUAN 
Perangkat elektronik dapat berfungsi jika diberi 
energi listrik. Besar arus listrik yang digunakan oleh 
perangkat elektronik pada besar tegangan  tertentu 
biasanya disebut dengan daya listrik. Besar daya listrik 
yang dibutuhkan setiap perangkat elektronik berbeda-
beda, tergantung besar arus yang diperlukannya. 
Dengan kata lain, perangkat elektronik bisa disebut 
sebagai beban, karena memiliki sebuah nilai tahanan 
yang berasal dari rangkaian listrik di dalam perangkat 
elektronik tersebut. Ada tiga jenis beban dikenal, yaitu 
beban kapasitif, beban induktif dan beban resistif.  
Pada penerapannya, sifat dari beban ini selain 
mempengaruhi besar daya listrik yang dibutuhkan juga 
mempengaruhi nilai efisiensinya. Berdasarkan 
kajiannya, daya listrik dibagi menjadi tiga macam, yaitu 
daya nyata/aktif yang dinyatakan dalam Watt (W), daya 
reaktif yang dinyatakan dalam Volt Ampere Reactive 
(VAR), dan daya semu yang dinyatakan dengan Volt 
Ampere (VA). Ketiga jenis daya listrik ini biasa 
dinyatakan dalam segitiga daya dimana antara daya 
semu dan daya aktif akan membentuk sudut phi (φ). 
Besar nilai φ menunjukkan nilai imajiner yang mewakili 
jenis beban. Nilai cosinus dari φ ini dalam rumusan daya 
listrik disebut dengan faktor daya.  
Penggunaan daya peralatan elektronik yang kurang 
optimal dapat disebabkan nilai faktor daya yang rendah, 
dalam hal ini berupa lagging atau leading. Lagging 
(faktor daya terbelakang) adalah rendahnya faktor daya 
yang disebabkan oleh beban induktif, sementara leading 
(faktor daya mendahului) adalah rendahnya faktor daya 
yang disebabkan oleh beban kapasitif.   
Faktor daya yang rendah yang bersifat lagging 
dapat diperbaiki dengan pemasangan kompensator daya 
reaktif. Kompensator daya reaktif pada umumnya hanya 
terdiri dari kapasitor bank yang dihubungkan paralel 
dengan beban. Kapasitor bank adalah kumpulan dari 
beberapa kapasitor yang memiliki spesifikasi yang sama 
dan dihubungkan secara paralel atau seri supaya 
didapatkan suatu nilai kapasitansi tertentu. 
Kapasitor bank yang saat ini mudah didapat rata 
rata memiliki nilai kapasitansi yang tetap sehingga perlu 
adanya perubahan nilai kapasitansi secara manual. Pada 
saat alat-alat elektronik dihidupkan atau dimatikan 
dengan waktu tidak bersamaan, maka akan 
menyebabkan nilai faktor daya yang berubah-ubah 
sehingga nilai kapasitansi dari kapasitor bank harus 
diubah. 
Berdasarkan permasalahan yang dihadapi serta 
uraian singkat di atas, maka dibutuhkan sebuah sistem 
yang mampu memonitoring nilai faktor daya dari beban 
listrik secara realtime berbasis Internet of Things (IoT) 
serta mampu untuk mengubah nilai kapasitansi dari 
kapasitor bank untuk memperbaiki nilai faktor daya agar 
dapat mengoptimalkan penggunaan daya. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Adapun beberapa jurnal/makalah sejenis yang 
telah ada sebelumnya yang menjadi bahan penyusunan 
penelitian ini adalah: 
1. Ade Chandra Saputra (2014), dengan penelitian 
berjudul “Rancang Bangun Perbaikan Faktor Daya 
Otomatis Berbasis Smart Relay pada Jaringan 
Rendah Tiga Fasa” pada penelitian ini fokus 
penelitian adalah perbaikan faktor daya terhadap 
jaringan tiga fasa dengan aplikasi simulasi multisim, 
dengan nilai kapasitansi kapasitor sebesar 2,08μF- 
33,28μF yang dapat memperbaiki faktor daya 0,26-
0,99 lagging.  
 
2. Fatoni Nur Habibi (2017), dengan penelitian 
berjudul “Alat Monitoring Pemakaian Energi Listrik 
Berbasis Android Menggunakan Modul PZEM-
004T” pada penelitian ini pengolahan data dilakukan 
oleh mikrokomputer RaspberryPi kemudian dikirim 
melalui WiFi ke internet yang kemudian data 
tersebut dapat ditampilkan pada aplikasi Android. 
3. Rahmat Adiprasetya Al Hasibi dan Freddy 
Kurniawan (2018), dengan judul penelitian 
“Pemodelan Pengoreksi Faktor Daya Otomatis 
Untuk Beban Listrik Bervariasi” dengan tujuan 
mensimulasikan alat korektor faktor daya otomatis 
untuk beban pariatif menggunakan Simulink Matlab. 
4. Sylvia Handriyani (2012), dengan judul “Analisa 
Perbaikan Faktor Daya untuk Penghematan Biaya 
Listrik di KUD TANI MULYO Lamongan” dengan 
tujuan penghematan biaya dengan cara perbaikan 
faktor daya di KUD TANI MULYO Lamongan. 
5. Temmy Nanda Hartono (2011), dengan tugas akhir 
berjudul “Perancangan Alat Perbaikan Daya Beban 
Rumah Tangga dengan Menggunakan Switching  
Kapasitor dan Induktor Otomatis” dengan tujuan 
mengkoreksi faktor daya yang menitikberatkan pada 
beban rumah tangga secara otomatis dengan nilai 
output tertampil pada Display LCD 16x2. 
6. Temy Nusa (2015), dengan judul tugas akhir “Sistem 
Monitoring Energi Listrik Secara Real Time 
Berbasis Mikrokontroler” dengan tujuan untuk 
membaca energi listrik secara real time yang 
kemudian ditampilkan pada LCD 20x4. 
7. Wahri Sunanda dan Irwan Dinata (2015), dengan 
judul “Penerapan Perangkat Wireless Monitoring 
Energi Listrik Berbasis Arduino dan Internet” 
dengan tujuan penelitian memonitor energi listrik 
secara real time dengan data yang dapat dibaca pada 
website yang telah dirancang. 
 
3. IMPLEMENTASI SISTEM KENDALI DAN 
MONITORING FAKTOR DAYA LISTRIK 
BERBASIS MIKROKONTROLER DAN 
INTERNET OF THINGS (IoT) 
 
3.1 Rancang Bangun Sistem 
Sistem prototipe ini bekerja dengan kendali 
otomatis yang mampu mendeteksi gangguan dan akan 
mengendalikan plant sehingga hasil yang diinginkan 
sesuai dengan referensi, sehingga sistem yang dibangun 
dikatakan sebagai sistem lup tertutup (close loop system) 
karena output mempengaruhi input. Diagram Blok 




Gambar 1. Diagram Blok Sistem 
Gambar 1 yang menjadi input referensi adalah cos φ, 
dimana nilai yang ditargetkan adalah cos φ harus diatas 
0,95. Sensor PZEM-004 yang berfungsi sebagai 
feedback telah terintegrasi sehingga mampu mengukur 
nilai tegangan, arus dan daya nyata.  
Kalkulasi dilakukan oleh mikrokontroler 
ATmega328p, kalkulasi pertama adalah kalkulasi untuk 
mendapatkan nilai cos φ, yang kemudian nilai tegangan, 
arus, daya nyata dan cos φ akan ditampilkan pada LCD 
serta dikirim ke ESP8266 untuk kemudian dikirim ke 
website database melalui jaringan internet.  
Nilai cos φ kemudian akan dijadikan sebagai 
kalkulasi nilai kapasitansi pengganti, yang nilai tersebut 
akan diinputkan ke modul relay dan SSR yang telah 
terhubung paralel terhadap beban sebagai plant dari 
sistem. 
 
3.2  Konsep Perancangan  
Perancangan yang dilakukan pada penelitian ini 
adalah sebagai berikut yang dimulai dari pembuatan 
sistem monitoring dengan ATmega328p dan ESP8266, 
hingga penambahan sistem perbaikan faktor daya. 
Untuk lebih jelasnya lihat pada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Diagram Alir Perancangan 
 
Pada Gambar 2 menunjukkan keseluruhan urutan 
langkah kerja yang akan dilaksanakan. Pada langkah ini 
menunjukkan tahapan dalam melakukan perancangan 
sistem pembuatan alat. Memulai dengan sistem 
monitoring yang pada sistem ini telah dibuat sistem 
kalkulasi faktor daya sehingga nilai faktor daya dapat 
tampil pada monitor, dilanjutkan dengan perancangan 
database untuk menyimpan data pada server internet 
kemudian data dari database tersebut dapat ditampilkan 
pada website yang telah dirancang. 
Data yang telah didapat kemudian divalidasi 
dengan data yang diukur secara manual menggunakan 
alat ukur standar, untuk mengetahui validitas dari data 
yang telah diambil. Sehingga ketika data telah valid 
kemudian dilakukan perancangan penambahan sistem 
perbaikan faktor daya pada sistem ini. 
 
3.3  Perancangan Sistem  
 
 
Gambar 3. Diagram Blok Perangkat Keras 
 
Gambar 3 menunjukkan keseluruhan sistem 
dimana sistem ini terbagi menjadi 3 bagian, pada bagian 
paling kanan adalah sistem utama, dimana sistem ini 
yang akan melakukan kalkulasi dan pengendali plant 
dengan bantuan ATmega328p sebagai kontroler utama. 
Bagian tengah adalah sistem pengiriman data ke 
database yang telah dibuat, pengiriman data dilakukan 
melalui jaringan internet yang terkoneksi pada router 
WiFi. Tombol berfungsi sebagai tombol reset koneksi 
agar mudah dalam memindahkan sistem kepada router 
WiFi yang lain. Adapun led indikator berfungsi sebagai 
indikator koneksi sistem pada internet, dan indikator 
terkirimnya data atau tidak. 
Bagian paling kanan adalah bagian yang berfungsi 
sebagai media pengiriman data ke cloud sistem, bagian 
inilah yang akan menjadi jalur pengiriman data agar data 
dapat tercatat pada database, kemudian data tersebut 
dapat tertampil pada halaman web. 
 
3.4  Perancangan Alat  
Rangkaian alat merupakan penjelasan tentang 
perencanaan rangkaian yang akan digunakan pada 
penelitian, dalam penggunaan pada mikrokontroler 
utama dan modul WiFi ESP8266. Selain itu terdapat 
perencanaan pada penggunaan piranti lunaknya yang 
akan diterapkan sesuai dengan perangkat kerasnya. 
 
3.4.1 Rangkaian Perangkat Keras 
 
Gambar 4. Skematik Perangkat Keras 
Pada perancangan skematik ini menjelaskan 
kembali komunikasi yang telah dipaparkan pada 
Gambar 3 dengan perbedaan pada Gambar 4, 
menjelaskan lebih rinci secara komponen elektronika 
dan wiring seluruh komponen. Wiring ini dilakukan 
sesuai dengan kebutuhan dan penyesuaian spesifikasi 
alat yang akan digunakan pada penelitian. Dari Gambar 
4 dapat dilihat hubungan Input atau Output antar 
komponen elektrronik beserta tegangan dari sumber ke 
elektronik, adapun alamat untuk penyambungan tiap pin 
sebagai berikut: 
1. Pin 5 Volt ATmega328p terhubung dengan 
Powersupply 5 Volt sebagai sumber tenaga alat, 
2. Pin GND ATmega328p terhubung ke Ground 
beberapa pada komponen (modul I2C LCD, pin – 
SSR, sensor PZEM-004T, modul relay dan 
ESP8266), 
3. Pin 5 Volt terhubung ke Vcc modul I2C LCD, sensor 
PZEM-004T, modul relay dan ESP8266, 
4. Pin 2 ATmega328p terhubung dengan pin D3 pada 
ESP8266, 
5. Pin 3 ATmega328p terhubung dengan pin D4 pada 
ESP8266, 
6. Pin 6, 7, 8 dan 9 ATmega328p terhubung dengan pin 
IN4, IN3, IN2 dan IN1 modul relay, 
7. Pin 11 ATmega328p terhubung dengan pin RX pada 
PZEM-004T, 
8. Pin 12 ATmega328p terhubung dengan pin TX pada 
PZEM-004T, 
9. Pin 5, A0, A1  ATmega328p terhubung dengan pin 
+ SSR 1, 2 dan 3, 
10. Pin D0 dan D05 ESP8266 terhubung dengan Push 
Button, 
11. Pin D1 dan D2 ESP8266 terhubung dengan LED.  
 
Tabel 1. Pin pada ATmega328p yang Digunakan 
Pin yang Digunakan Lokasi Pin 
Digital Pin 2 D3 ESP8266 
Digital Pin 3 D4 ESP8266 
Digital Pin 5 SSR 1 
Digital Pin 6 IN4 modul relay 
Digital Pin 7 IN3 modul relay 
Digital Pin 8 IN2 modul relay 
Digital Pin 9 IN1 modul relay 
Digital Pin 10 TX sensor PZEM-004T 
Digital Pin 11 RX sensor PZEM-004T 
Analog Pin A0 
Analog Pin A1 
SSR 2 
SSR 3 
Analog Pin A4 SDA display LCD 
Analog Pin A5 SCL display LCD 
 
 
Tabel 2. Pin pada ESP8266 yang Digunakan 
Pin yang Digunakan Lokasi Pin 
Digital Pin 0 Push Button 
Digital Pin 1 LED 
Digital Pin 2 LED 
Digital Pin 3 Digital Pin 2 ATmega328p 
Digital Pin 4 Digital Pin 3 ATmega328p 
Digital Pin 5 Push Button 
 
 
Gambar 5. Skematik Beban Terhadap Kapasitor 
 
Gambar 5 pada sisi kiri adalah sumber tegangan 
AC yang langsung dilewatkan ke probe sensor untuk 
pengukuran arus, dan juga diparalel terhadap beban 
untuk pengukuran tegangan yang akan diukur oleh 
modul sensor PZEM-004T, kemudian diparalel terhadap 
kapasitor yang dikontrol oleh modul relay, AC load 
adalah tempat untuk memasukkan beban yang akan 
diukur. 
Pemasangan kapasitor terhadap relay 
menggunakan pin output normally open, sehingga 
apabila pin input-nya diberi nilai high maka jalur akan 
tertutup dan nilai kapasitor akan terparalel terhadap 
beban, sehingga nilai kapasitansi tersebut akan 
memperbaiki nilai faktor daya pada beban terukur. 
 
3.4.2 Rancangan Perangkat Lunak 
Perangkat lunak yang dimaksud pada tahapan ini 
adalah alir program menjadi dasar logika dari cara kerja 
alat yang akan dibuat. Pada perancangan perangkat 
lunak ini penulis membagi menjadi tiga bagian untuk 
memudahkan analisis serta pemecahan masalah saat 
terdapat kendala pada sistem perangkat lunak. Adapun 
bagiannya adalah diagram alir program dari 
ATmega328P, diagram alir program pada ESP8266 dan 
tampilan website. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada 
Gambar 6, Gambar 7 dan Gambar 8. 
 
 
Gambar 6. Diagram Alir Program pada 
ATmega328p 
 
Gambar 6 menunjukkan diagram alir keseluruhan 
dari ATmega328p dimulai dengan inisialisasi pin input 
dan output yang akan digunakan, kemudian masuk ke 
loop program utama dimana dilakukan pembacaan data 
dari sensor PZEM-004T dari data yang terbaca 
kemudian dilakukan perhitungan faktor daya, 
selanjutnya data dan hasil perhitungan ditampilkan pada 
LCD. Data kemudian dijadikan acuan apakah faktor 
daya perlu diperbaiki, dimana apabila data faktor daya 
terbaca dibawah 0,95 maka faktor daya harus diperbaiki, 
untuk mendapatkan nilai kapasitansi pengganti maka 
dilakukan perhitungan kembali, setelahnya data dikirim 
melalui serial ke ESP8266. 
 
 
Gambar 7. Diagram Alir Program pada ESP8266 
 
Gambar 7 menjelaskan diagram alir program pada 
modul Wifi ESP8266, modul ini yang nantinya akan 
mengirim data yang telah diolah dari ATmega328p ke 
database pada website yang telah dibuat. Sebelum 
memulai pengiriman data maka sistem akan melihat 
nilai pada pin 7, apabila bernilai high maka sistem akan 
me-reset SSID tersimpan dan memulai memasukkan 
SSID baru yang telah diinput, kemudian sistem akan 
menghubungkan sistem ke SSID yang telah tersimpan, 
apabila sistem telah terhubung maka sistem 
mengaktifkan led indikator hijau. Program utama 
dimulai dengan menunggu data serial, apabila data serial 
telah terhubung maka data tersebut akan dikirim ke 
database. 
Dari Gambar 7 Modul ESP8266 difungsikan untuk 
menghubungkan dengan router WiFi sebagai media 
untuk upload data ke database yang bisa diakses oleh 
user. Apabila proses pengiriman data dari sensor 
PZEM-004T selesai dieksekusi oleh mikrokontroler 
maka proses selanjutnya adalah kembali ke kondisi awal 
pengecekan sensor secara real time. 
Media website adalah media untuk penampilan 
data yang di monitor dari hasil pengukuran sensor yang 
data tersebut diproses oleh ATmega328p untuk dikirim 
ke modul WiFi ESP8266. Modul WiFi ESP8266 akan 
mengirimkan data yang didapat ke website 
menggunakan server pribadi. Tampilan website dapat 
dilihat pada Gambar 8. 
 
Gambar 8. Tabel yang Tertampil di Website 
 
4. PENGUJIAN DAN ANALISIS 
4.1  Umum 
Pengujian dan analisis alat yang dilakukan 
bertujuan untuk mengetahui kinerja rancangan alat, 
apakah rancangan software dan hardware sudah dapat 
bekerja dengan optimal. Setelah pengujian alat 
dilanjutkan dengan pengujian hasil data pengukuran 
serta pengujian hasil perbaiakan faktor daya dan 
tampilan data pada sistem monitoring di website. Hasil 
data pengujian akan dianalisis untuk menentukan 
kinerja sistem yang dirancang, apakah data pengukuran 
faktor daya pada alat sama dengan data kalkulasi dari 
pengukuran dengan alat ukur standar, apakah alat dapat 
bekerja dengan baik dalam memperbaiki faktor daya, 
serta dapatkah alat menampilkan data terukur tersebut 
pada website. Dalam rancangan awal apabila faktor 
daya terhitung pada alat di bawah dari 0,8 maka sistem 
perbaikan faktor daya akan bekerja. Pengujian alat 
dilakukan di Laboratorium Kendali Digital dan 
Komputasi Fakultas Teknik Universitas Tanjungpura 
Pontianak. Berikut adalah bentuk fisik alat yang telah 
dibuat seperti pada Gambar 9 yang menampilkan bentuk 
alat dari atas. 
 
 
Gambar 9.  Foto Alat Tampak Atas 
 
Keterangan Gambar: 
1. Box kontroler 
2. Box kapasitor bank 




4.2  Pengujian dan Pengambilan Data  
Alat ini menggunakan sensor PZEM-004T yang 
digunakan untuk mengukur variabel pada beban, 
variabel yang terukur oleh sensor PZEM-004T adalah 
tegangan, arus dan daya aktif. Pengujian sensor 
difungsikan untuk validitas data terukur dari sensor, 
apakah sesuai dengan alat ukur standar. Pemasangan 
sensor dijelaskan pada Gambar 10. 
 
 
Gambar 10. Posisi Pemasangan Probe Sensor dan 
Alat Ukur 
Keterangan Gambar: 
1. Papan mikrokontroler dan modul PZEM-004T 
2. Probe sensor Tegangan PZEM-004T 
3. Probe sensor Arus PZEM-004T 
4. Kabel yang mengarah ke beban terukur 
5. Probe Tegangan alat ukur 
6. Probe Arus alat ukur 
 
4.2.1 Pengukuran Arus Beban 
Pengujian arus dilakukan dengan memasang 
multimeter (tang ampere) pada kabel utama, kemudian 
masukkan satu kabel utama ke dalam CT transformer 
yang berfungsi sebagai sensor arus dari PZEM-004T. 
Pemasangan sensor dapat dilihat pada Gambar 11. Hasil 




Gambar 11. Diagram Pengukuran Arus 
 
 
Tabel 3. Perbandingan Arus pada Alat Ukur Standar 
dan Sensor 
  
 Dari hasil pengukuran diatas dapat disimpulkan 
bahwa validitas dari pengukuran arus yang dilakukan 
menggunakan sensor PZEM-004T cukup baik 
ditunjukkan dengan kecilnya nilai error dari 
perbandingan di atas. 
𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟(%) =
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 − 𝑎𝑙𝑎𝑡
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 𝑋 100% 
 Rumus di atas digunakan untuk menghitung nilai 
error pada pengukuran dan didapatkan rata-rata error 
pada alat 0,64%, dengan nilai error terbesar yaitu 1,30% 
dan terkecil sebesar 0,45%. Hasil pengukuran yang 
ditampilkan dalam bentuk grafik dapat dilihat pada 
Gambar 12. 
 
Gambar 12. Grafik Pengukuran Arus 
4.2.2 Pengukuran Tegangan Pada Beban 
Pengujian tegangan dilakukan dengan memasang 
multimeter dengan hubungan paralel terhadap beban, 
kemudian paralelkan juga sensor PZEM-004T dengan 
beban. Pemasangan sensor dapat dilihat pada Gambar 
13. Hasil pengukuran arus dapat dilihat pada Tabel 4. 
 
 
Gambar 13. Diagram Pengukuran Tegangan 
Tabel 4. Hasil Pengukuran Tegangan 
     
 Berdasarkan Tabel 4 dapat disimpulkan bahwa 
validitas data pengukuran sensor PZEM-004T cukup 
baik, ditunjukkan dengan rendahnya nilai error yang 
dihasilkan perbandingan dengan alat ukur standar. 
𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟(%) =
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑘𝑢𝑟 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 − 𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑎𝑙𝑎𝑡
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑎𝑙𝑎𝑡 𝑢𝑘𝑢𝑟 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 𝑋 100% 
  Dari rumus diatas didapatkan nilai error rerata 
sebesar 0,20% dengan nilai rerata alat ukur sebesar 
231,87 Volt dan nilai rerata alat sebesar 232,33 Volt. 
Hasil pengukuran yang ditampilkan dalam bentuk grafik 
dapat dilihat pada Gambar 14. 
 
Gambar 14. Grafik Perbandingan Pengukuran 
Tegangan 
4.2.3 Pengukuran Daya Pada Beban 
Pengujian daya dilakukan dengan memasang 
multimeter dengan hubungan paralel terhadap beban, 
kemudian paralelkan sensor PZEM-004T dengan beban 
serta jepitkan tang ampere pada N kabel beban. 
Pemasangan sensor dapat dilihat pada Gambar 15. Hasil 
pengukuran daya dapat dilihat pada Tabel 5. 
 
 
Gambar 15. Diagram Pengukuran Daya 
 
Tabel 5. Hasil Pengukuran Daya 
Percobaan 
ke- 





































































Berdasarkan Tabel 5 dapat disimpulkan bahwa 
validitas data    pengukuran sensor PZEM-004T cukup 
baik, ditunjukkan dengan rendahnya nilai error yang 
dihasilkan perbandingan dengan alat ukur standar. Hasil 
pengukuran yang ditampilkan dalam bentuk grafik dapat 
dilihat pada Gambar 16. 
 
 
Gambar 16. Grafik Perbandingan Pengukuran Daya 
 
4.3 Pengujian Perbaikan Faktor Daya 
Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai 
pengujian faktor daya yang meliputi beberapa tahapan 
yaitu menguji nilai daya reaktif yang terhitung oleh alat 
dengan nilai yang dihitung dengan persamaan yang telah 
ada, serta menguji keberhasilan perbaikan faktor daya 
yang dilakukan oleh alat. 
 
4.3.1 Pengujian Faktor Daya 
 Beban yang diamati adalah sebuah motor induksi 
satu fasa dengan faktor daya 0,26 dan 4 buah lampu pijar 
100 Watt dengan faktor daya mendekati 1, pengamatan 
dilakukan dengan melihat perubahan variabel terhadap 
variasi beban yang dapat di lihat pada Tabel 4.4 berikut. 
Tabel 6. Pengaruh Beban Terhadap Faktor Daya 
 
 Mengacu dari Tabel 6 maka dapat dilakukan 
perhitungan menggunakan persamaan berikut. 
𝑃 (𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑚𝑢) = 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 (𝑣𝑜𝑙𝑡) 𝑥 𝑎𝑟𝑢𝑠 (𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒) 𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝜑 






Gambar 17. Segitiga Daya  
Dari perhitungan diatas didapatlah Tabel 7 berikut. 
 




Gambar 18. Grafik Perbandingan Daya Nyata dan 
Daya Semu 
 
4.3.2 Pengujian Fungsi Perbaikan Faktor Daya 
Alat ini akan merubah keluaran sesuai dengan nilai 
faktor daya yang telah dihitung dengan merubah plant 
berupa kapasitor bank yang dihidup matikan dengan 
relay dan SSR (Solid State Relay), dengan rumus: 
 
𝑄𝑣𝑎𝑟 =  
𝑃 (𝑡𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑛 𝜑 𝑥 𝑡𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑛 0.95)  
2 𝑥 𝜋 𝑥 50 𝑥 𝑣2 
 
 
Sehingga didapat nilai kapasitor pengganti untuk 
memperbaiki faktor daya yang dapat diamati pada Tabel 
8 berikut. 
 





Gambar 19. Grafik Perbandingan Cos Phi Awal dan 
Cos Phi Akhir 
 
4.4 Pengujian Modul WiFi ESP8266 
Pengujian modul WiFi ESP8266 bertujuan untuk 
mengetahui waktu yang diperlukan modul wifi 
ESP8266 dalam mengirim data ke website. Jangka 
waktu yang diperlukan modul WiFi ESP8266 untuk 
mengirim data ke website dijelaskan pada Tabel 9. 
 
Tabel 9. Waktu Modul ESP8266 Mengirim Data 
 
 
Cara pengujian dengan melihat keterangan waktu 
pengiriman data yang terdapat pada website, ini dapat 
dilihat pada Gambar 20. Waktu modul Wifi ESP8266 
mengirim data dapat dilihat pada Gambar 21. 
 
 
Gambar 20. Waktu Penerimaan Data pada Database 
 
 
Gambar 21. Waktu Pengiriman Data Modul WiFi ESP8266 
 
 
Pengujian ini dimaksudkan untuk melihat 
kemampuan modul mengirim data ke database, dan 
dapat dilihat bahwa pengiriman data amat sangat cepat, 




Dari hasil pengujian dan analisis yang telah 
dilakukan, maka ditarik beberapa kesimpulan, yaitu: 
1. Berdasarkan hasil pengujian, alat ini mampu 
mengukur dan menampilkan hasil ukur dari nilai 
tegangan, arus, daya semu, energi, serta faktor daya 
secara baik. 
2. Alat ini mampu menampilkan variabel tegangan, 
arus, daya semu, energi, serta faktor daya pada layar 
LCD. 
3. Alat yang dibuat menggunakan sensor sebagai media 
pengukur, dengan keakurasian dengan nilai rata-rata 
error kurang dari 1%.  
4. Dapat merubah nilai kapasitansi pada kapasitor bank 
secara otomatis untuk memperbaiki nilai faktor 
daya. 
5. Perbaikan faktor daya yang dapat dilakukan alat ini 
melebihi 10% dari nilai faktor daya awal. 
6. Mampu menjadi solusi untuk perbaikan faktor daya 
bagi industri yang menggunakan motor induksi 
dengan beban lain yang variatif. 
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